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合成 性 信息 泰 对 柑 村 潜 叶 蛾 的 田间 引诱 作用 
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摘要 : 目前 柑 桔 潜 叶 蛾 的 防治 主要 依赖 化 学 农药 , 而 且 生产 中 缺少 有 效 测 报 技术 。 为 此 , 我 们 于 2009 年 6 月 30 日 
至 10 月 6 日 在 浙江 宁波 通过 有 机 合成 柑 桔 潜 叶 蛾 Phylocnistis citrella( 鳞 埠 目 , 细 蛾 科 ) 的 3 种 性 信息 素 化 合 物 顺 7， 
顺 11, 反 13- 十 六 碳 三 稳 醋 . 顺 7, 顺 11- 十 六 碳 二 燃 醋 和顺 7- 十 六 碳 烯 醛 ， 配制 成 不 同 浓度 比例 的 混合 物 , 进行 田间 
试验 比较 其 引诱 活性 。 结 果 表 明 , 单一 的 顺 7, 顺 11, 反 13- 十 六 碳 三 燃 醋 对 柑 桔 洪 叶 蛾 雄 蛾 就 可 以 显示 较 强 的 引 放 
作用 , 而 顺 7, 顺 11- 十 六 碳 二 和 烯 醛 单 一 成 分 没有 引诱 活性 , 顺 7, 顺 11,， 反 13- 二 六 碳 三 烯 酶 与 硕 7, 顺 11- 十 六 碳 二 
烯 醛 的 二 元 混合 物 30:1 ~3:1 之 间 活 性 较 强 , 而 在 30:1 的 质量 比例 时 诱 虫 量 最 高 。 含 顺 7- 十 六 碳 烯 酶 的 三 元 混合 
物 , 当 顺 7, 顺 11, 反 13- 十 六 碳 三 烯 醛 : 顺 7, 顺 11- 十 六 碳 二 和 烯 醛 : 顺 7- 十 六 碳 烯 醛 三 者 比例 为 100:10:3 时 有 显著 增 
效 作用 。 剂 量 与 诱捕 活性 试验 显示 每 枚 诱 坊 1 mg 顺 7, 顺 11, 反 13- 十 六 碳 三 烯 醛 的 剂量 引 姿 作用 最 强 ， 随 浓度 降 
低 , 引诱 作用 下 降 。 诱 捕 髓 在 0.8 ~1.5 mm 之 间 的 不 同 悬 挂 高 度 对 诱捕 数量 无 显著 影响 。 结 有 果 说 明 , 顺 7, 顺 11,， 反 
13- 十 六 碳 三 科 醛 、 顺 7, 顺 11- 十 六 碳 二 簿 醛 和 顺 7- 十 六 兢 笑 醛 组 成 的 三 元 混合 物 诱 心 可 以 作为 相 桔 淤 叶 蛾 的 诱杀 
技术 并 应 用 于 其 生物 防治 和 预测 测报 。 
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Abstract: The prevention and control of the citrus leafminers Phyllocnistis citrella ( Lepidoptera: 





Gracillariidae ) currently relies on chemical pesticides, and shows a lack of effective forecasting techniques. 
Sex pheromone components Z7 ,Z11 ,E13-hexadecatrienal (Z7,Z11 ,E13-16Ald), Z7,Z11-hexadecadienal 
(2Z7,Z11-16Ald) and Z7-hexadecenal (Z7-16Ald) from P. citrella were synthesized and tested for their 
attractiveness to male moths in citrus orchards in Ningbo, Zhejiang, China during the period of June 30 to 
October 6, 2009. The results showed that Z7,Z11 ,E13-16Ald attracted male moths strongly, but neither 
Z1,Z11-I6Ald nor Z7-16Ald trapped a significant number of male moths. The optimal ratio of binary 
blends of Z7,Z11 ,E13-16Ald and Z7,Z11-16Ald was between 30: 1 and 3:1, and the binary blends at the 
ratio of 30: 1 trapped the highest number of males. The highest dosage for catching males was 1 mg 
pheromone blend formulated with the mixture of LT ,ZL11 ,KE13-16Ald and Z7,Z11-16Ald at the ratio of 
3:1. The trinary blends (Z7 ,Z11 ,513-10Ald: 7 ,Z11-1I6A1d: Z7-16Ald = 100: 10:3 ) showed significant 
synergistic effects. The height of pheromone trap between 0. 8 and 1.5 m had no sienificant effect on 
trapping efficiency. These results indicate that the synthetic pheromone lures can be used as the trap 
strategy of citrus leafminers and applied in pest control and forecasting In the field. 
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柑 桔 湾 叶 蜂 Phyllocnistis citrella Stainton | 鳞 芭 有 目 
(Lepidoptera) , 细 蛾 科 ( Gracillariidae ) | 是 世界 大 部 
分 柑 桔 产 区 的 主要 害 忠 , 可 以 危害 所 有 柑 桔 品种 以 
及 相关 植物 ,葡萄 柚 、 桔 子 、 柚子 等 都 比较 容易 被 危 
害 。 柑 村 潜 叶 蛾 主要 以 幼虫 危害 柑 村 的 新 梢 嫩 叶 ， 
潜入 嫩 梢 、 嫩 叶 表 面 下 取 食 , 形成 论 弯 曲 曲 的 虫 道 ， 
被 害 叶 和 常 卷曲 , 冬季 吻 落 时 。 严 重 发 生 时 , 对 柑 桔 树 
所 和 产量 影响 极 大 。 在 浙江 一 年 可 发 生 8 ~ 10 代 ， 
世代 重合 现象 普遍 ,多 种 虫 态 并 存 , 给 防治 市 来 了 
极 大 的 困难 。 目 前 主要 依赖 于 化 学 农药 控制 该 虫 危 
害 , 但 由 于 幼虫 在 虫 道里 面 ， 化 学 防治 效果 不 甚 理 
想 , 基本 需要 每 2 周 顺 施 一 次 。 由 此 对 柑 桔 有 果园 目 
然 天 敌 杀 伤 作用 较 大 , 同时 不 可 避免 地 出 现 害虫 抗 
药性 增强 、 农 药 残 留 超标 、 防 治 效果 不 佳 等 问题 。 此 
外 , 在 预测 预报 上 更 是 没有 理想 的 方法 。 

柑 桂 潜 叶 蛾 的 雄 蛾 依赖 于 上 肉 蛾 释放 的 性 信息 素 
进行 化 学 通讯 联系 以 达到 交配 的 目的 。Ando 等 
(1985 ) 初步 鉴定 出 日 本 柑 桔 潜 叶 蛾 性 信息 素 的 主 
要 成 分 为 顺 7, 顺 11- 十 六 碳 二 烯 醛 , 然而 ,以 该 化 
合 物 配制 的 诱 必 在 中 国 \ 意大利 \ 西班牙、 美国 、 土 耳 
其 和 巴西 等 国家 的 田间 试验 都 没有 诱捕 到 雄 蛾 
(Sant”Ana et al.，2003 ) ， 但 可 以 诱捕 到 近 缘 种 
Phyllocnistis wampella 的 雄 峨 (Du et ao. ，1989 ) 。 之 
后 , 美国 Leal 等 (2006 ) 和 Moreira 等 (2006 ) 同时 鉴 
定 了 美国 柑 桂 潜 叶 蛾 的 完整 性 信息 素 组 成 ,其 活性 
组 分 为 顺 7, 顺 11, 反 13- 十 六 矶 三 烯 醛 和 顺 7, 顺 
11- 十 六 碳 二 和 烯 醛 以 3:1 组 成 的 二 元 混合 物 , 加 入 顺 
7- 十 六 碳 烯 醛 并 没有 显著 提高 其 活性 , 而 且 各 单一 
的 化 合 物 都 没有 引诱 作用 (Lapointe er al.，2009 )， 
顺 7, 顺 11, 顺 13- 十 六 碳 三 烯 醛 含量 的 增加 则 抑制 
其 活性 ( Moreira et al.，2006)。 进 一 步 的 田间 试验 
表明 , 顺 7, 顺 11, 反 13- 二 六 兢 三 烯 醛 和 有 顺 7, 顺 
11- 十 六 碳 二 烯 醛 以 3:1 组 成 的 二 元 混合 物 对 柑 桔 
潜 叶 蛾 雄 蛾 有 非常 强 的 引诱 作用 (Lapointe ei al.， 
2006) ,并 由 此 开发 了 柑 桂 潜 叶 蛾 性 信息 素 诱 捕 的 
测报 诱 芯 (Stelinski and Rogers ，2008 ) 。 此 外 , 其 迷 
问 防治 的 试验 和 相应 技术 产品 的 开发 也 在 日 本 
(Mafi et al.，2005 ) 和 美国 (Stelinski and Rogers， 
2008 ; Stelinski et al., 2009 ) 展开 , 初步 的 试验 表明 
防治 效果 非常 理想 , 667 m 的 面积 内 释放 0.1 g 活 
性 化 合 物 的 剂量 就 有 迷 癌 效果 (Stelinski ei al.， 
2008 ) 。 在 性 信息 素 引 放 - 毒 杀 试 验 中 , 雄 蛾 在 接触 
药 饵 后 24 h, 100% 雄 蛾 死亡 , 而 且 , 性 信息 素 剂量 
更 低 (Stelinski and Czokajlo，2009 ) 。 由 于 顺 7, 顺 


11, 顺 13- 二 六 碳 三 烯 醛 的 合成 成 本 比较 高 ， 因 此 ， 
性 信息 素 引 诱 - 毒 杀 技术 可 能 更 有 意义 。 

利用 人 工 合成 的 昆虫 性 信息 素 ( 性 引诱 剂 ) 防 
治 害虫 的 技术 , 由 于 具有 高 效 、 无 毒 、 无 污染 、 经 济 
和 生态 效益 高 且 不 伤害 天 敌 等 优点 ,国外 初步 的 应 
用 试验 结果 显示 了 其 诱 人 的 应 用 前 景 (Stelinski and 
Rogers, 2008; Stelinski et al., 2008; Stelinski and 
Czokajlo, 2009 ) 。 国 内 至 今 对 柑 桂 潜 叶 蛾 性 诱 剂 的 
研究 基本 处 于 空 日 ， 而 许多 昆虫 的 性 信息 都 有 地 理 
区 系 的 差异 。 为 此 , 基于 理论 和 生产 实际 的 需要 ， 
我 们 开展 了 柑 桂 潜 叶 蛾 性 信息 素 的 合成 和 田间 试验 
工作 , 目的 是 开发 我 国 柑橘 产 区 的 柑 桔 潜 叶 蛾 性 信 
县 素 诱捕 技术 , 并 最 终 为 柑 桔 潜 叶 蛾 测报 和 生物 防 
治 服务 。 


1 材料 和 方法 


1.1 柑橘 潜 叶 蛾 性 信息 素 的 有 机 合成 

顺 7, 顺 11, 反 13- 十 六 矶 三 烯 醛 和 顺 7, 顺 11- 
十 六 碳 二 烯 醛 由 本 实验 室 有 机 合成 , 合成 线路 参照 
Moreira 等 (2006 ) 和 Leal 等 (2006 ) ,纯度 96. 3%， 
异 构 体 纯度 62% 。 顺 7, 顺 11- 十 六 矶 二 烯 醛 , 纯度 
超过 97%。 顺 7- 十 六 碳 烯 醛 购 目 日 本 Shinetsu 公 
司 , 并 经 过 纯化 , 其 纯度 超过 97% 。 
一 一 一 一 全 小 洲 ,。 
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图 1 3 种 柑 桔 潜 叶 蛾 性 信息 素 成 分 的 化 学 结构 式 
Fig. 1 Chemical structure of sex pheromone compounds from 


Phyllocnistis citrella 


1.2 气相 色谱 -质谱 分 析 条 件 

人 工 合成 的 柑橘 湾 叶 蛾 性 信息 系 化 合 物 均 在 
Agilent 6890GC 上 分 析 , 色谱 柱 为 DB-35 (0.25 mm 
x30 m x 25 hm)， 程 序 升 温 条 件 : 60Y ， 保 持 
1 min, 10%C/min 升 至 180% ,3%C/min 升 至 2S0%C ， 
保持 10 min。 进 样 硕 温度 250C ，FID 检测 融 温 
度 275%C。 

气相 色谱 -质谱 联 用 仪 为 Agilent 6890GC- 
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5975MS, DB-35(0.25 mm x30 m x25 um)。 进 样 
器 温度 275%C , 质谱 离子 发 生 融 的 温度 为 230%C, 电 
子 能 量 为 70 eV。 
1.3 田间 试验 

所 有 田间 试验 于 2009 年 7 月 至 10 月 6 日 在 宁 
波 市 北仑 区 大 人 夺 镇 的 现 殖 半山 坡地 柑 桂 园 完成 。 田 
间 试 验 的 面积 达到 约 13.3 hm , 柑 桔 长 势 良 好 , 危 
害 为 中 等 发 生年 份 , 未 造成 显著 的 减产 。 
1.3.1 诱 必 : 试验 中 所 用 释放 融 为 天 然 及 硫 橡胶 
(宁波 纽 康生 物 技术 有 限 公 司 生产 ) , 长 度 14 mm + 
1 mm， 实 心 部 分 直径 5 mm +t1 mm, 长 5 mm + 
1 mm, 空心 部 分 直径 7 mm +1 mm。 深 剂 为 重 蒸 正 
己 烷 。 

诱 蕊 溶液 配制 方法 : 按 以 下 每 一 试验 中 所 描述 
的 化 合 物种 类 、 浓 度 比 例 和 剂量 配制 , 溶剂 为 重 获 
工业 级 正己 烷 , 并 加 入 10% 的 BHT 抗 氧 化 剂 。 加 
入 每 个 天 然 脱硫 橡胶 诱 世 的 溶液 量 为 100 pkL。 符 
正己 烷 完 全 挥发 后 , 用 铝箔 袋 密封 , 放 -20Y7 冰箱 
储存 待 用 。 
1.3.2 化 合 物 配 比 : 三 元 性 信息 素 混合 物 由 不 同 
浓度 比例 的 顺 7, 顺 11, 反 13- 十 六 碳 三 烯 醛 和 顺 
7, 顺 11- 十 六 矶 二 糊 醋 ,并 加 入 3 pg 的 顺 7- 十 六 碳 
烯 醛 组 成 。 

二 元 混合 物 由 不 同 浓度 比例 的 顺 7, 顺 11, 反 
13- 十 六 碳 三 烯 醛 和 顺 7, 顺 11- 十 六 碳 二 烯 醛 组 成 。 

剂量 -反应 试验 中 , 采用 不 同 剂 量 的 顺 7， 顺 
11, 反 13- 十 六 碳 三 烯 醛 和 顺 7, 顺 11- 十 六 兢 二 烯 
醛 以 3:1 组 成 的 二 元 混合 物 测 试 对 柑 桔 游 叶 蛾 雄 蛾 
的 引诱 作用 。 最 高 剂量 为 1 000 pg 的 顺 7, 顺 11， 
反 13- 十 六 矶 三 烯 醛 和 333 hg 的 顺 7, 顺 11- 十 六 矶 
二 燃 醛 配制 而 成 。 每 次 用 重 获 正 己 烧 稀释 3 倍 。 

性 信息 素 诱 捕 雄 蛾 的 种 群 动态 所 用 诱 世 为 顺 
7, 有 顺 11, 反 13- 干 六 碳 三 烯 醛 与 顺 7, 顺 11- 十 六 碳 
二 烯 桓 以 每 枚 诱 忆 100 pg:3.3 pg 的 剂量 配 比 
配制 。 

高 度 试验 在 10 月 9 日 至 10 月 6 日 进行 , 以 顺 
7, 顺 11, 反 13- 十 六 矶 三 烯 醛 . 顺 7, 顺 11- 十 六 碳 二 
烯 醛 和 顺 7- 十 六 碳 烯 醛 以 100: 10:3 浓度 配制 的 诱 必 
作为 试验 诱 芒 , 诱捕 冀 依 然 为 标准 粘 胶 诱捕 带 , 设置 
的 高 度 分 别 为 0.8 m, 1.0 m, 1.2m 和 1.5 m。 
1.3.3 诱捕 器 设置 : 诱捕 需 为 宁波 纽 康生 物 技 术 
有 限 公 司 生产 的 标准 粘 胶 诱 捕 器 (wing trap ) ， 除 高 
度 试 验 外 , 诱捕 器 离 地 面 1.5 m, 诱捕 器 之 间 相 上 距 
25 m 左右 。 谣 捕 试验 持续 60 d, 每 5 d 记录 一 次 ， 


每 个 处 理 设置 6 个 诱捕 融 重 复 。 每 个 重复 的 不 同 处 
理 诱捕 需 为 一 个 小 区 , 总计 6 个 小 区 。 
1.4 数据 统计 与 分 析 

实验 数据 采用 DPS 数据 人 处理 系统 8.01( 唐 启 义 
和 冯 明 光 , 2007 ) 进行 分 析 , 平均 数 间 多 重 比 较 采 
用 Duncan 氏 新 复 极 差 法 进行 分 析 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 柑橘 潜 叶 蛾 性 信息 素 的 化 学 合成 及 结构 鉴定 

参照 Moreira 等 (2006) 和 Leal 等 (2006) 合成 路 
线 有 机 合成 了 两 种 柑 桔 湾 叶 蛾 的 性 信息 素 成 分 顺 
7, 顺 11, 反 13- 十 六 碳 三 烯 醛 和 顺 7, 顺 11- 十 六 碳 
二 烯 醛 。 经 过 核磁 共振 和 质谱 图 的 核对 证 明 合 成 化 
合 物 与 文献 报道 一 致 , 其 质谱 图 见 图 2。 
2.2 浓度 配 比 对 诱 世 诱 蛾 活性 的 影响 

田间 试验 结果 显示 , 单一 的 顺 7, 顺 11, 反 13- 
十 六 碳 三 烯 醛 对 柑 桔 潜 叶 蛾 雄 蛾 有 较 强 的 引诱 作用 
(图 3: A,B) ， 而 单一 的 顺 7, 顺 11- 十 六 碳 二 烯 醛 
完全 没有 引 放 作 用 。 在 2009 年 7 月 22 日 至 9 月 19 
日 的 试验 中 , 单一 组 分 顺 7, 顺 11, 反 13- 十 六 碳 三 
烯 醋 诱捕 到 308.3 + 104.6 头 雄 蛾 ,为 最 高 ， 显 若 高 
于 二 元 混合 物 30:1 和 10: 1 的 诱 虫 量 (图 3: A) 而 
5:1 ~3:1 的 诱 虫 量 更 少 。 在 同年 8 月 24 日 至 10 月 
6 日 的 试验 中 , 试验 结果 则 显示 顺 7, 顺 11, 反 13- 
十 六 矶 三 烯 醛 与 顺 7, 顺 11- 十 六 碳 二 烯 醛 组 成 的 二 
元 混合 物 浓度 比例 在 30: 1 时 为 最 强 ( 诱 虫 822.3 + 
416.5 涉 )。 二 元 混合 物 浓度 比例 在 33:1 ~3:1 之 
间 都 有 较 强 的 引诱 活性 , 除 33:1 外 , 在 这 之 间 的 其 
他 浓度 比例 下 , 引诱 作用 差异 并 不 显著 (图 3: B)。 
单一 组 分 顺 7, 顺 11, 反 13- 十 六 碳 三 烯 醛 诱捕 也 诱 
捕 到 328.3 +105.6 头 雄 蛾 。 

含 顺 7- 十 六 碳 烯 醛 的 三 元 混合 物 在 顺 7， 顺 
11, 肥 13- 十 六 碳 三 烯 醛 、 顺 7, 顺 11- 十 六 克 二 烯 醉 
与 顺 7- 十 六 碳 烯 醛 的 比 列 为 100: 10:3 时 , 明显 高 
于 相应 的 二 元 化 合 物 的 引诱 活性 (图 4) 。 但 在 其 他 
配 比 时 诱 虫 量 差异 不 显 车 。 
2.3 诱 芯 活性 化 合 物 剂 量 与 诱 蛾 活性 的 关系 

诱 芯 中 活性 化 合 物 的 总 剂量 显著 影响 诱 蛾 数 
量 , 剂量 -反应 结果 表明 , 在 所 有 测试 的 剂量 中 ， 当 
每 枚 诱 芯 含 1 mg 顺 7, 顺 11, 反 13- 十 六 碳 三 烯 醛 
的 剂量 引诱 作用 最 强 , 剂量 降低 ,引诱 作用 逐步 下 
降 。 但 不 同 试验 日 期 ,其 剂量 -反应 关系 稍 有 差异 。 
在 7 月 22 日 至 9 月 19 日 的 试验 中 , 浓度 减低 , 诱 


486 


昆虫 学 报 Acta Entomologica Sinica 54 卷 


虫 量 下 降 的 趋势 较 快 ,每 枚 诱 世 的 顺 7, 顺 11, 反 醛 剂 量 在 333 pg ~1 mg 之 间 的 诱 虫 量 下 降幅 度 并 
13- 十 六 矶 三 糊 醛 剂量 小 于 3.3 pg 时 就 没有 显著 的 。 不 太 大 , 甚至 在 每 枚 诱 世 顺 7, 顺 11, 反 13- 十 六 碳 


引 族 作 用 (图 5: A)。 
的 试验 中 , 每 枚 记忆 顺 7， 


图 2 
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而 在 8 月 21 日 至 10 月 6 日 ”三 烯 醛 的 剂量 在 3.3 ng 时, 还 能 诱捕 到 少量 虫 (图 


顺 11, 反 13- 十 六 矶 三 烯 。” 5: B)。 
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顺 7, 顺 11, 反 13- 十 六 碳 三 烯 醛 (A)、 顺 7, 顺 11- 十 六 碳 二 烯 醛 (B) 和 顺 7- 十 六 碳 烯 醛 (C) 的 质谱 图 
Fig. 2 Mass spectrum of ZT ,Z11 ,ZE13-16Ald(A) ，2T ,Z11-16Ald (B) and Z7-16Ald (C) 
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图 3 不 同 浓度 配 比 的 二 元 混合 物 ( 顺 7, 顺 11, 反 13- 十 六 
碳 三 焕 醛 和 顺 7, 顺 11- 十 六 碳 二 和 烽 醛 ) 对 柑 桔 洲 叶 蛾 雄 峨 的 
引诱 作用 
Fig. 3 The attractiveness of the binary blends composed 
of different ratios of Z7,Z11 ,E13-16Ald and Z7,Z11-16Ald 
to male moths of Phyllocnistis citrella in the field 
A: 2009.7.22 -2009.9.19; B: 2009. 8.24 -2009. 10.6. 图 中 数值 
为 平均 值 上 标准 误 ; 柱 上 标 有 不 同 小 写字 母 者 表示 显著 性 差异 (5% 
水 平 ), 标 有 不 同 大 写字 母 者 表示 极 显 著 性 差异 (1% 水 平 ); 图 4 ~6 
同 。Data in the figure are mean + SE. Different lowercase and capital 
letters above bars indicate significant difference between treatments at the 


3% and 1% level, respectively. The same for Figs.4 -0. 


心 
un 
© 


aA 国 三 元 混合 物 Trinary blends 
口 二 元 混合 物 Binary blends 


abA 







~ 
on OO 
OO 


abA abA abA 


©O 
©O 


ab AabA 


OO 
©O 


= WW ww 
un un 
© © 


平均 诱 蛾 量 
Average number of moths trapped 
© 
S 


Un 
OO 


100:3.3 100:10 100:20 100:25 
浓度 比例 
Ratio of chemical blends 


图 4 不 同 浓度 配 比 的 三 元 和 二 元 混合 物 对 柑 桂 潜 叶 蛾 雄 
蛾 的 引诱 作用 


Fig. 4 The attractiveness of the binary and trinary blends to 


100:33.3 


male moths of Phyllocnistis citrella in the field 

二 元 混合 物 为 顺 7, 顺 11, 反 13- 十 六 碳 三 烯 醛 和 顺 7, 顺 11- 十 六 碳 
二 烯 醛 , 没有 3 pg 的 顺 7- 十 六 碳 烯 醛 ; 三 元 混合 物 为 顺 7, 顺 11， 
反 13- 十 六 碳 三 燃 醛 和 顺 7, 顺 11- 十 六 碳 二 烯 枉 , 加 3 ug 顺 7- 十 六 
碳 烯 醛 The binary mixture was formulated with different ratios of 27 ,211 ， 
E13-16Ald and Z7,Z11-16Ald. The trinary mixtures were composed of 
different ratios of Z7,Z11 ,E13-16Ald, Z7,Z11-16Ald and Z7-16Ald, but 
the amount of Z7-16Ald in the mixture was always 3 ug per lure. 
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顺 7, 顺 11, 反 13- 十 六 碳 三 烯 醛 剂 量 
Dosage of 27, Z11, E13-16Ald (ng) 


图 5 不 同 剂量 的 顺 7, 顺 11, 反 13- 十 六 碳 三 烯 醛 和 顺 7， 
顺 11- 十 六 碳 二 烯 醛 3:1 组 成 的 二 元 混合 物 对 柑 桔 潜 叶 蛾 
雄 蛾 的 引诱 作用 
Fig. 9 The dose-response relationship of binary pheromone 
components formulated with Z7,Z11 ,E13-16Ald:Z7,Z11-16Ald 
(=3:1) in the field 
A: 2009.7.22 -2009.9.19; B: 2009.8.21 -2009. 10.6. 


2.4 不 同 诱捕 器 悬挂 高 度 的 诱 蛾 效果 差异 

由 于 现 歼 柑 村 园 的 柑 村 树冠 不 高 大 , 我 们 比较 
了 从 0.8 ~1.5 m 不 同 悬 挂 高 度 的 诱捕 问 的 诱捕 效 
果 , 结 采 显示 诱捕 数量 差异 并 不 显著 (图 6) 。 
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图 6 不 同 诱捕 船 高 度 对 柑 桔 沫 叶 蛾 雄 蛾 诱捕 的 影响 
Fig. 6 Effect of the height of pheromone trap on the number 


of male moths of Phyllocnistis citrella captured in the field 


2.5 ”柑橘 潜 叶 蛾 性 信息 素 诱捕 雄 蛾 的 种 群 动态 
图 7 是 柑 村 潜 叶 蛾 性 信息 素 户 芒 对 柑 村 潜 叶 蛾 
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的 诱捕 量 的 比较 。 第 1 次 诱捕 试验 从 7 月 1 日 开始 
至 7 月 22 日 ,由 于 季节 侦 早 , 没有 记 捕 到 任何 雄 
蛾 。 于 是 在 7 月 22 日 全 部 更 换 了 与 前 一 次 相同 的 
诱 必 , 并 在 8 月 12 日 的 试验 中 诱捕 到 雄 蛾 11.7 + 
3.8 头 ( 图 7)。 从 3 次 不 同时 期 释放 的 诱 尽 (每 枚 
诱 芒 含 顺 7, 顺 11, 反 13- 十 六 矶 三 烯 醛 与 顺 7, 顺 
11- 十 六 碳 二 烯 醛 100 pg: 3.3 pg 的 剂量 ) 户 捕 量变 
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化 的 图 表 中 可 以 看 出 ， 迹 必 持 效 期 大 致 在 530 ~60 d 
之 间 , 7 -8 月 份 气温 高 , 放 改 持 效 期 稍 短 ,而 后 期 
气温 降低 ， 则 持 效 期 稍 有 延长 。 诱 捕 量 反应 了 田间 
的 种 群 动态 变化 。 这 一 比例 的 诱 芯 对 雄 蛾 的 引诱 力 
强 , 其 峰 形 更 加 清晰 。 在 浙江 宁波 地 区 , 柑 桂 潜 叶 
蛾 的 种 群 在 7 月 中 之 前 ,只 诱捕 到 和 零 星 的 雄 蛾 , 但 
在 7 月 下 旬 开 始 , 果园 中 的 柑 村 次 叶 蛾 种 群 上 升 。 


450 一 六 一 第 1 次 诱捕 The 1st pheromone trapping 
400 一 CC 一 第 2 次 诱捕 The 2nd pheromone trapping 
350 一 二 一 第 3 次 诱捕 The 3rd pheromone trapping 
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图 7 柑 桔 潜 叶 蛾 性 信息 素 诱 蕊 诱捕 到 的 雄 蛾 种 群 动态 变化 (平均 值 + SD) 
Fig. 7 The population dynamics of male moths of Phyllocnistis citrella captured by 


the synthetic pheromone blends in the field ( mean + SD) 
第 1 次 诱捕 于 2009 年 6 月 30 日 设置 , 第 2 次 诱捕 于 2009 年 8 月 21 日 设置 , 第 3 次 诱捕 于 2009 年 9 月 9 日 设置 。The 1st pheromone trapping 
was set up in the field on June 30, 2009 , the 2nd pheromone trapping was set up in the field on August 21 , 2009 and the 3rd pheromone trapping was set 


up in the field on September 9, 2009. 


3 讨论 
在 昆虫 对 性 信息 素 的 反应 中 , 需要 完整 的 性 信 


县 素 组 成 , 包括 化 合 物种 类 `\ 浓度、 及 各 组 分 比例 
(Carde and Minks ，1997 ) 。 在 宁波 地 区 的 田间 试验 
表明 , 顺 7, 顺 11, 反 13- 十 六 碳 三 烯 醛 和 顺 7, 顺 
11- 十 六 碳 二 烯 醛 组 成 的 混合 物 对 柑 桔 潜 叶 蛾 有 较 
强 的 引诱 活性 ， 同 时 , 我 们 在 更 大 范围 的 试验 表 
明 , 该 诱 蕊 在 湖南 、 广 西 地 区 的 试验 中 也 显示 出 很 
强 的 活性 ( 王 金 辉 等 , 2010) 。 然 而 , 柑 桂 潜 叶 蛾 性 
言 县 素 的 顺 7, 顺 11, 反 13- 十 六 厂 三 烯 本 和 有 顺 7， 
顺 11- 二 六 碳 二 烯 醛 的 合适 浓度 比例 并 不 是 美国 虫 源 
所 报道 的 3:1, 而 是 在 30:1 ~3:1 之 间 都 有 较 强 的 诱 
蛾 活性 , 其 最 佳 的 浓度 比例 为 30:1。 在 三 元 性 信息 
素 混合 物 中 , 增加 顺 7- 十 六 碳 和 烯 酶 在 不 同 浓度 比例 
的 混合 物 中 反应 不 一 致 , 在 顺 7, 顺 11, 反 13- 十 六 
碳 三 燃 醛 和 顺 7, 顺 11- 二 六 碳 二 和 烯 醛 组 成 的 二 元 混 
合 物 浓度 比例 为 10:1( 即 三 组 分 比例 为 100: 10:3) 


时 , 才 有 显著 增 效 作用 , 因此 , 3 个 化 合 物 的 合适 浓 
度 比例 是 关键 , 从 这 一 结果 来 看 , 顺 7- 十 六 碳 和 烽 酶 
应 该 也 是 柑 桂 潜 叶 蛾 的 性 信息 素 组 分 之 一 。 

Moreira 等 (2006) 和 Leal 等 (2006 ) 报道 的 美国 
柑 桂 潜 叶 蛾 性 信息 素 顺 7, 顺 11, 反 13- 十 六 碳 三 烯 


醛 和 顺 7, 顺 11- 十 六 碳 二 烯 醛 的 二 元 混合 物 以 3:1 
的 浓度 比例 为 最 佳 , 而且， 中 一 顺 7, 顺 11, 反 13- 
十 六 兢 三 燃 醛 没有 引诱 作用 ,这 与 本 文 的 结果 有 差 


异 。 日 本 柑 桂 潜 叶 蛾 的 性 信息 素 主 要 成 分 为 顺 7， 
顺 11- 十 六 碳 二 烯 醋 ,与 我 国 的 组 分 不 一 样 , 顺 7， 
顺 11- 十 六 碳 二 烯 醛 单一 成 分 对 我 国 柑 桂 潜 叶 蛾 没 
有 引诱 作用 , 但 是 我 们 配制 的 同样 配 比 的 诱 芯 在 湖 
南 芷 江 的 试验 结果 表明 最 佳 的 浓度 比例 为 $:1 和 
4:1( 王 金辉 等 ,2010 ) 。 显 然 , 柑 桔 湾 叶 蛾 性 信息 
素 存在 一 定 的 地 理 区 系 差 异 。 在 我 们 的 试验 中 , 顺 
7, 顺 11, 反 13- 十 六 碳 三 烯 醛 单一 组 分 也 显示 较 强 
的 引诱 活性 , 但 在 湖南 几 个 试验 点 诱捕 效果 并 不 很 
强 , 在 日 本 则 是 顺 7, 顺 11- 十 六 碳 二 烯 醛 单一 组 分 
起 引诱 作用 , 顺 7, 顺 11, 反 13- 十 六 碳 三 烯 醛 没有 
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任何 协同 增 效 作用 (Mafi et al., 2005; van Vang et 
al., 2008 ) , 然后, 在 越南 ， 则 需要 在 诱 芯 中 加 入 顺 
7, 顺 11, 反 13- 十 六 碳 三 烯 醛 才 能 诱捕 到 柑 村 洪 叶 
蛾 ,以 顺 7, 顺 11- 十 六 矶 二 燃 醛 : 顺 7, 顺 11, 反 
13- 十 六 矶 三 燃 醛 1:3 为 最 佳 的 浓度 比例 (van Vang 
et al., 2008 ) 。 

此 外 , 由 于 性 信息 素 的 挥发 性 , 温度 越 高, 挥 
发 越 快 , 因此 , 不 同 试验 季 方 ,， 由 于 温度 等 气 修 因 
子 的 差异 ， 其 剂量 -诱捕 反应 曲线 关系 稍 有 差异 。 
在 温度 较 高 的 7 月 22 日 至 9 月 19 日 期 间 , 剂量 减 
低 , 诱 虫 量 下 降 的 趋势 较 快 。 而 在 气温 较 低 的 8 月 
21 日 至 10 月 6 日 期 间 , 每 枚 诱 改 含量 大 于 333 hg 
以 上 的 各 个 测试 剂量 的 诱 蛾 量 差异 并 不 显著 。 

在 应 用 技术 方面 , 记 捕 带 的 高 度 在 0.8, 1, 1.2 
和 1.5 m 的 诱捕 数量 并 没有 显著 差异 ， 这 与 
Lapointe 等 (2006 ) 所 报道 的 结果 一 致 , 但 Stelinski 
和 Rogers(2008 ) 的 试验 结果 显示 , 诱捕 融 悬 挂 在 树 
震中 部 时 可 以 诱捕 到 比 高 于 3.5 m 或 低 于 0.6m 更 
多 的 雄 蛾 , 但 在 树冠 周围 或 之 间 , 悬挂 高 度 在 0.6 
m 时 为 最 佳 。 从 试验 结果 的 诱 虫 量 和 持 效 期 来 , 柑 
桔 湾 叶 蛾 性 诱 剂 基本 可 以 应 用 于 该 虫 的 防治 和 测 
报 。 在 随后 进行 的 防治 试验 显示 , 利用 柑 桂 潜 叶 峨 
性 诱 剂 的 群集 诱杀 技术 , 每 667 m 设置 2 套 性 信 
县 素 户 捕 顺 的 防治 效 末 可 以 达到 90.4% ,而 每 667 
m 设置 4 套 的 性 信息 素 诱捕 器 可 以 高 达 95. 6% ， 
高 于 2% 阿 维 菌 素 化 学 防治 的 87. 0% ( 王 金 辉 等 ， 
未 发 表 资 料 ) 。 
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